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@ Intelligenter Luftmengenmesser 

Ein intelligenter Luftmengenmesser, insbesondere zur 
Anwendung auf KFZ-Verbrennungsmotoren, bei dem vorge- 
sehen ist, daB ein an sich bekannter WirbelstraBeri- Luft- 
mengenmesser (WLM) und ein ebenfalls an sich bekannter 
Hitzdraht- oder HeiBfilm-Luftmengenmesser (HLM) derart 
raumlich in dem verwendeten Luftstromungskanal angeord* 
net in einer Einheit zusammengefaBt sind und derart fiber 
einc in dieser Einheit vorgesohene elektronische Schal- 
tungsanordnung (C) zusammenwirken, daR sich die den mit 
dem WirbelstraBen-Luftmengenmesser (WLM) und dem 
Hitzdraht- oder HeiBfilm-Luftmengenmesser (HLM) dutch- 
zufuhrenden Me&verfahren anhaftenden unterschiedlichen 
Nachteile gegenseitig aufheben. 
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1. Intelligentier Luftmengenmesser, insbesondere 
zur Anwendung auf KFZ-Verbrennungsmotoren, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein an sich bekarin- 5 
ter WirbelstraBen-Luftmengen-Messer (WLM) und 
ein ebenfalls an sich bekannter Hitzdraht- oder 
HeiBfilm-Luftmengen-Messer (HLM) derart raum- 
lich in dem verwendeten Luf tstrdmungskanal ange- 
ordnet in einer Einheit zusammengef aBt sind und 10 
derart uber einein dieser Einheit vorgesehene elek- 
tronische Schaltungsanordnung (C) zusammenwir- 
ken, daB sich die den mit dem WirbelstraBen-Luft- 
mengen-Messer (WLM) und dem Hitzdraht- oder 
HeiBfilm-Luftmengen-Messer (HLM) durchzufuh- 15 
renden MeBverfahren anhaftenden unterschiedli- 
Chen Nachteile gegenseitig aufheben. 
Z Intelligenter Luftmengenmesser nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichne^ daB die elektro- 
nische Schaltungsanordnung (C) ein Mikrokontrol- 20 
ler, vorzugsweise des TVps SAB 80 535, ist 

3. Intelligenter Luftoiengenmesser nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Falle der 
Verwendung eines Hitzdraht-Luftmengen-Messers 
(HLM) ein Hitzdraht (W) und/oder die elektroni- 25 
sche Schaltungsanordnung (C) in Form eines ge- 
kapselten Bausteins mit einem Storkdrper ^des 
Hitzdraht- Luf tmengen-Messers (HLM) mecha- 
nisch verbunden ist 

4. Intelligenter Luftmengenmesser nach An- 30 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB im Falle der 
Verwendung eines Hitzdraht-Luftmengen-Messers 
(HLM) ein Hitzdraht (W) und/oder die elektroni- 
sche Schaltungsanordnung (C)z!Ls gemeinsame me- 
chanische Einheit als eine in einen Luftansaugtrakt 35 
einfuhrbare Sonde ausgefuhrt ist 

5. Intelligenter Luftmengenmesser nach An- 
spruch4, dadurch gekennzeichnet, daB in einen 
Storkorper (S) des Hitzdraht-Luftmengenmessers 
ein Temperatursensor integriert ist « 40 

6. Verfahren zum Betrieb des intelligenten Luft- 
mengenmessers nach einem der Anspruche 1—5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der WirbelstraBen- 
Luftmengen-Messer (WLM) und der Hitzdraht- 
oder HeiBfilm-Luftmengen-Messer (HLM) in ei- 45 
nem gemeinsamen hinreichend bewertbaren Ar- 
beitsbereich kalibriert werden, wozu Kalibrie- 
rungskonstanten in emem der elektronischen 
Schaltungsanordnung, zugeordneten RAM oder 
EEPROM abgelegt und bei Abweichungen von aus 50 
aktuellen Messungen ermittelten Werten vorzugs- 
weise adaptiv aktualisiert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kalibrierung an zumindest zwei 
Arbeitspunkten und unter Berucksichtigung der 55 
Form der Kennlinien, namlich der linearen Kennli- 
nie des WirbelstraBeri-Luftmengen-Messers 
(WLM) imd der gekriimmten Kennlinie des Hitz- 
draht- oder HeiBfilm-Luftmengen-Messers (HLM) 
durchgef iihrt wird, wodurch eine zusatzliche ge- eo 
genseitige Kalibrierung nach der Luftmenge er- 
mogiichtist - 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei niedrigen Str6- 
mungsgeschwindigkeiten mit hoher Auflosung, 65 
namlich bei steiler Kennlinie, mit dem Hitzdraht- 
oder HeiBfilm-Luftmengen-Messer (HLM) gemes- 
sen wird, wodurch eine einfache Auswerteprozedur 



ennSglicht ist, und daB die Auswertung bei hohen 
Stromungsgeschwindigkeiten vorwiegend auf den 
WirbelstraBen-Luftmengen-Messer (WLM) wegen 
dessen linearer Kennlinie und dessen hoher zeitli- 
cher Auflosung gestutzt ist, wodurch sich eine pro- 
blematische prazise Auswertung der in diesem Be- 
reich sehr flachen Kennlinie des Hitzdraht- oder 
HeiBfilm-Luftmengen-Messers (HLM) erubrigt 

9, Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch Vergleich der 
MeBergebnisse des WirbelstraBen-Luftmengen- 
Messers (WLM) und des Hitzdraht- oder HeiBfilm- 
Luftmengen-Messers (HLM) die Richtung der 
Stromung ermittelt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6—8, da- 
durch gekennzeichnet, daB wahrend einer Ruck- 
stromung oder wahrend des "Anfahrens" der Wir- 
belstraBe nur der von dem Hitzdraht- oder HeiB- 
fihn-Luftmengen-Messer (HLM) gemessene Wert 
bei der Bewertung beriicksichtigt wird. 

Bescfareibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen intelligenten 
Luftmengenmesser, insbesondere zur Anwendung auf 
KFZ-Verbrennungsmotoren. 

In der Automobiltechnik werden derzeit zur Messung 
der von Ottomotoren angesaugten Luftmenge iiberwie- 
gend mechanische Stauklappen-Luftmengenmesser 
verwendet Andere bekannte MeBeinrichtungen, nam- 
lich der WirbelstraBen-Luftmengen-Messer und '*ther- 
mische" Luftmengen-Messer nach dem Hitzdraht- oder 
HeiBfilmverfahren, fmden wegen der noch un2;urei- 
chend gelosten technischen Probleme nur zogemd An- 
wendung, obwohl fur nicht-mechanische Luftmengen- 
Messer im Prinzip ein groBer Bedarf bestiinde. 

Probleme bei dem HLM (= Hitzdraht- oder HeiB- 
film-Luftmengen-Messer) ergeben sich durch seine An- 
falligkeit gegen Veranderungen der Kalibrationskon- 
stanten bei Ablagerungen oder Abrasion, seine Emp- 
findlichkeit gegenuber StromungsproHleinflussen und 
insbesondere die Tatsache. daB Strdmungen unabhan- 
gig von ihrer Richtung bewertet werden, was bei tran- 
sienten Ruckstromungen zu starken Verfalschungen der 
MeBresultate fuhren kann. Desweiteren erweist sich die 
stark nichtlineare Kennlinie, die bei hohen Stromungs- 
geschwindigkeiten sehr flach verlauft und bei pulsieren- 
den Strdmungen zu Mittelungsfehlem fiihrt, sds proble- 
matisch. Dem gegenuber stehen die Nachteile des WLM 
(= WirbelstraBen-Luftmengen-Messer), der nur auf 
Strdmungen in einer Richtung anspricht und der ohne 
besondere MaBnahmen nur die Geschwindigkeit des 
Luft-Volumenflusses, nicht aber die eigentlich interes- 
sante Geschwindigkeit des Luft-Mengenflusses zu mes- 
sen vermag. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, einen Luftmengenmesser der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen, der die unterschiedlichen Nachteile 
der bekannten Luftmengen-MeBprhizipien auf relativ 
kostengunstige Weise zuverlassig und mit einfachen 
Mitteln durch Zusammenwirken unterschiedlicher 
MeBprinzipien aufhebt 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 
durch einen intelligenten Luftmengenmesser gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 gelost der 
durch die in dem kennzeichnenden Teil des Patentan- 
spruchs 1 angegebenen Merkmale charakterisiert ist 

Vorteilhafte Weiterbildungen der &findung sind 
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durch die in den Unteransprflchen angegebenen Merk- 
male gekennzeichnet 

Die vorliegende Erfindung besteht im Grunde ge- 
nommen darin, die beiden Prinzipien, "WLM" und 
"HLM", zu einem "Smart-Sensor" ( = "Intelligenter Sen- 5 
sor") zu kombinieren. Dabei wird von dem Gedanken 
ausgegangen, daB die Probleme der einzelnen Prinzi- 
pien iinterschiedlicher Natur sind und daB auBerdem die 
problematischen Betriebsbereiche, die aufwendige Pra- 
zision erfordern, bei den MeBprinzipien unterschiedlich 10 
liegen. Somit ergibt sich durch die Kombination der 
MeBprinzipien die Moglichkeit, die Probleme der Ein- 
zelmeBprinzipien zu eliminieren und den Aufwand fur 
die notwendige Prazision erheblich zu vermindern. Ein 
erfindungsgemaB ausgefuhrter Luftmengenmesser 15 
konnte gegeniiber einem nach einem der Einzel-Verf ah- 
ren ausgefiihrten neben verbesserter Funktion a U. so- 
gar noch Preisvorteile bieten. Die elektronische Schal- 
tung des erfindungsgemaBen intelligenten Luftmassen- 
messers ist z. B. mittels emes integrierten Mikrokontrol- 20 
lers zu verwirklichen, z. B. mit einem des Typs 
SAB 80 535 der Siemens AG. Bei entsprechender 
Stiickzahl k6nnte die intelligente elektronische Auswer- 
tung auch als "ASIC (Application Specific IC) ausge- 
f uhrt werden. 25 

Denkbare Ausfuhrungsformen und Ausgestaltimgen 
der Erfindung werden nachfolgend stichpunktartig be- 
schrieben: 

a) Kaiibration des HLM durch den WLM in einem 30 
gemeinsamen guten Arbeitsbereich. 

b) Durch Kaiibration an zwei oder mehreren Ar- 
beitspunkten und Beriicksichtigung der Form der 
Kennlinien (WLM linear, HLM gekrummt) wird 
zusatzlich eine gegenseitige Kaiibration nach Luft- 35 
menge ermoglicht 

c) Kalibrationskonstanten werden in einem RAM 
Oder EEPROM gespeichert und bei Abweichung zu 
aus aktuellen Messungen ermittelten Werten (evtL 
adaptiv) erneuert 40 

d) Bei niedrigen Stromungsgeschwindigkeiten wird 
mit hoher Auflosung (steiler Kennlinie) mit dem 
HLM gemessen; dies ermoglicht einfache Auswer- 
teverfahren (z. B. FM-Demodulation) beim WLM. 

e) Bei hohen Stromungsgeschwindigkeiten wird die 45 
Auswertung vorwiegend auf den WLM wegen des-. 
sen linearer Kennlinie und dessen hoher zeitlichen ^ 
Auflosung gestutzt. Die problematische prazise 
Auswertung der in diesem Bereich sehr flachen 
Kennlinie des HLM wird dann normalerweise 50 
iiberflussig. 

f) Durch Vergleich mit WLM kann beim HLM die 
Richtung der Stromung unterschieden werden. 

g) Wahrend einer Ruckstromung und evtl. wahrend 
des "Anfahrens" der WirbelstraBe gilt der vom 55 
HLM gemessene Wert 

h) Die Luftdichte ergibt sich als Quotient der MeB- 
werte von HLM und WLM. Die Temperatur der 
Luft kann auch aus der Schallgeschwindigkeit, die 
sich bei der Ultraschall-Abtastung der Wirbel als eo 
Laufzeit oder Phase SuBert, ermitteh werden. Aus 
Dichte und Temperatur folgt Luftdruck. 

i) Auf Grund der fortwahrenden Kalibrierung und 
Oberwachung kann beim HLM u. U. auf die analo- 
ge Differenzbildung einer Briickenanordnung ver- 65 
zichtet werden. Es konnen einfache beheizte Leiter 

— von einer Spannungs- oder Stromqueile gespeist 

— oder in einer Spanniingsteilerschaltung verwen- 
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det werden. Die an bzw. in der MeBanordnung auf- 
tretenden Spamiungs- oder Stromwerte konnen 
nach Analog-Digital-Wandlung in einen p,C einge- 
speist werden und gegenseitig sowie mit anderen 
Werten (Temperatur, WLM- Wert) verrechnet wer- 
den. 

j) Die Detektion der Wirbel konnte u. U. mit dem 
Hitzdraht bzw. den Hitzdrahten (HeiBfilni(en)) des 
HLM erfolgen; auf der Ultraschall-Detektion der 
Wirbel konnte dann verzichtet werden. 
k) Der Hitzdraht (HeiBfihn) und/oder auch die An- 
ordnung der elektronischen Auswerteschaltimg ist 
mit dem Storkorper mechanisch verbunden oder 
als gemeinsame mechanische Einheit, eventuell 
auch als in einen Luftansaugkanal einfiihrbare Son- 
de ausfuhrbar. Dabei kann bedarfsweise ein Tem- 
peratursehsor in den StSrkorper integriert werden. 

Selbstverstandlich ist die erfmdungsgemaBe Durch- 
fluBmeBeinrichtimg nicht auf die Anwendung als Luft- 
mengenmesser fiir Ottomotoren beschrankt Weitere 
Anwendungsmdglichkeiten ergeben sich beispielsweise 
in der industrieUen DurchfluBmeBtechnik. 
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